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austenitic than layer (III); and that after coating and without any 
intermediate cooling, the part is heat-treated. Layers (II, III) are 
both pref. steel with more than 10% Cr, but with a higher nickel 
content in layer (II). The substrate (I) temp, is pref. 200-250 degrees 
C for the deposition of layer (II) and 150-200 degrees C for layer 
(III). A second buffer layer may also be employed. Used for sealing 
surfaces of stators for turbines, esp. in the high-pressure stage of 
steam turbines used with light water reactors. Prevents formation of 
hard zones and cracks when applying the wear- and corrosion- resistant 
coating. 
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VERFAHREN ZDM AUFSCHWEISSEN VON MET ALL AUF 
TDRBINENTEILE 



Die Erfindung betrifft das AufschweiBen von korrosions- 
und abriebfestem Stahl auf bestimmte Teile, wie beispielsweise 
auf Dichtungsauflageflachen von Turbinenkorpem und Stiitzflachen 
von Leitradern auf Turbinen, insbesondere zu Leichtwasserreaktoren 
gehorende Dampf turbinen, vor allem in der Hochdruckstufe der- 

artiger Turbinen. 

Es ist bekannt, zur Vermeidung des Abriebs durch den 
Dampfstrom auf derartigen Teilen diese Teile durch eine elektrisch 
aufgeschweiBte Metallschicht zu schUtzen? jedoch ist diese Auf- 
bringung auf das Grundmetall, aus dem die zu beschichtenden Teile 
bestehen, schwierig, und die zur Zeit bekannten Verfahren haben 
keine sehr zufriedenstellenden Ergebnisse gebracht. 
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Es ist deshalb ein Ziel der Erfindung, ein Verfahren 
anzugeben, mit dem eine Beschichtung erreicht werden kann, die 
gut auf dem Grundmetall haftet, ohne Berelche mit groGer Harte 
auszubilden, durch die die Bearbeitung der Teile erschwert wird 
und RiSbildungen hervorgerufen werden konnen. 

Dieses Ziel wird erfindungsgemafl erreicht durch ein 
Verfahren zum AufschweiBen einer Schutzschicht auf ein zu einer 
Turbine gehorendes Stahlteil, dadurch gekennzeichnet, dafi wahrend 
der gesamten Schweifidauer das zu beschichtende Teil warm gehalten 
wird, daB vor dem AufschweiBen der eigentlichen Schutzschicht eine 
Pufferschicht aus einem Material aufgebracht wird, das austeni- 
tischer ist als das Material der Schutzschicht, und daB das be- 
schichtete Teil nach der Beschichtung ohne Zwischenabkuhlung 
einer Warmebehandlung unterzogen wird, 

Zum Schutz gegen Abrieb und Korrosion kann das Material 
der Schutzschicht ein Stahl mit einem Chromgehalt von mehr als 
10% und das Material der Pufferschicht ein Stahl mit ebenfalls 
mehr als 10% Chromgehalt, jedoch zusStzlich starkerem Nickelge^ 
halt als ihn der Beschichtungsstahl. aufweist, sein. 

. Vorzugsweise wird das zu beschichtende Teil auf eine 
Temperatur von 200 bis 250°C wMhrend des Aufbringens der Puffer- 
schicht erwarmt, wobei diese Temperatur von der Art des das 
Grundmaterial bildenden Stahls abhangt, und auf 150 bis 200°C 
wahrend des Aufbringens der eigentlichen Schutzschicht. 

Die abschlieBende Warmebeandlung, die eine metallurgische 
Rolle spielt und mit der en Hilfe die Spannungen in den beschich- 
teten Bereichen aufgehoben werden, umfaflt mindestens einen Anstieg 
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auf eine Temperatur zwischen 600 und 630°C mit nachfolgender 
langsamer Abkiihlung; vorzugsweise folgt dann eine zweite Er- . 
warmung auf eine etwas niedrigere Temperatur, die jedoch eben- 
falls zwischen 600 und 630°C liegt. Die warmebehandlungstempe- 
raturen liegen stets unter der Temperatur der letzten auf das 
Grundmetall des Grundmaterials einwirkenden Temperatur. 

Falls der Stahl des neu zu beschichtenden Teils 0,20% 
Oder mehr Kohlenstoff enthalt, ist es vorzuziehen, vor dent Auf- 
bringen der oben erwahnten Puf ferschicht eine Schicht aus Stahl 
mit einem Kohlenstoff gehalt von weniger als 0,20% und vorteil- 
hafterweise von weniger als 0,10% aufzubringen-. 

Die Bearbeitungsvorgange werden erheblich erleichtert, 
wenn die Zusammensetzung des Beschichtungsstahls und die Warme- 
behandlungsvorgange so gewahlt werden, dafi eine Beschichtung 
erreicht wird, deren Vickers-Harte kleiner oder gleich 300 HV 
ist. Srtlich ist jedoch eine Harte bis 320 HV zulassig. 

Nachfolgend wird ein Ausfiihrungsbeispiel fur eine Be- 
schichtung eines Turbinenteils beschrieben, das in der beiliegen- 
den Pigur im Schnitt dargestellt wird; die Figur zeigt die auf- 
einanderfolgenden Schichten, mit denen eine Beschichtung mit 
einem harten, abriebfesten und korrosionssicheren Material er- 
reicht wird. 

In dieser Figur ist ein Werkstuck 1 gezeigt, das eine 
Vertiefung 2 aufweist, die. mit einer Beschichtung vexsehen werden 
soli. Dieses Werkstuck 1 besteht aus einem Stahl mit mehr als 
0,20% Kohlenstoff gehalt. Nach einem Vorwarmen im Of en bei 200 
bis 250 0 C wird eine erste Beschichtung 3 mit einem Stahl mit 
' geringem Kohlenstof fgehalt vorgenommen; dann wird eine Pufferschicht 

609822/093 5 



- " 2551895 

4 mit einer Starke von etwa 4 mm mit Hilfe einer Elektrode mit 
weniger als 0,05% Kohlenstoff und 0,20% Silizium, 1 bis 1,5% 
Mangan, 15 bis 16% Chrom, 7 bis 7,5% Nickel und 1% Molybdan 
aufgeschweifit und anschliefiend bei einer Erhitzung auf 150 bis 
200°C eine Schutzschicht 5 mit Hilfe einer Stahlelektrode mit 
weniger als 0,05% Kohlenstoff- und 0,20% Silizium, 1 bis 1,5% 
Mangan-, 15 bis 16% Chrom-, 5% Nickel- und 1% Molybdfingehalt 
aufgebracht. Die Puf ferschicht verringert den Martensit-Anteil 
wahrend der Verschmelzung des Schutzschichtstahls mit dem Grund- 
metall, ermoglicht eine bessere Anpassung der Schutzbeschichtung 
an das unterliegende Metall und wirkt aufgrund ihres hohen Aus- 
dehnungskoef fizienten einer Vergrofierung der Harte im durch den 
Schweifivorgang betroffenen Gebiet entgegen. 

Nach der Beschichtung des Werkstiicks wird dieses mit 
Hilfe zweier Warmebehandlungen in den neubeschichteten Bereichen 
entspannt; die erste dieser WSrmebehandlungen wird im Of en bei 
einer Temperatur von 630°C wahrend langerer Zeit mit nachfolgen- 
der langsamer Abkuhlung im Ofen vorgenommen, wahrend die zweite 
Warmebehandlung bei 620°C durchgefiihrt wird» 

Nach der zweiten Warmebehandlung wird gepruft, ob die .. 
Vickers-Harte 300 HV iibersteigt. AnschlieBemd wird die Beschich- 
tung mechanisch bearbeitet und auf die endgultigen Abmessungen 
gebracht, ohne da6 es dabei zu starken Vibrationen kommt. Die 
erreichte Oberflachenqualitat ist erfindungsgemafi gut und lafit 
keine Unebenheiten des Grundmaterials erkenhen. Die Abriebfestig- 
keitsversuche bringen ausgezeichnete Ergebnisse, 

gatentanspriiche 
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PATENTANSPRUCHE 



1 - Verfahren zum AufschweiBen einer Schutzschicht auf ein 

zu einer Turbine gehorendes Stahlteil, dadurch gekenn- 
zeichnet, daJ3 wahrend der gesamten SchweiBdauer das zu 
beschichtende Teil warm gehalten wird, dafl vor dem AufschweiBen 
der eigentlichen Schutzschicht eine Puf ferschicht aus einem 
Material aufgebracht wird, das austenitischer ist als das Mate- 
rial der Schutzschicht , und daB das beschichtete Teil nach der 
Beschichtung ohne Zwischenabkiihlung einer Warmebehandlung unter- 
zogen wird, 

2 - Verfahren gemaB Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Material der Schutzschicht ein Stahl 
mit einem Chromgehalt von mehr als 10% und das Material der 
Pufferschicht ein Stahl mit ebenfalls mehr als lp% Chromgehalt, 
jedpch zusatzlich starkerem Nickelgehalt,als ihn der Beschichtungs 
stahl aufweist, ist, 

3 - Verfahren gemaB Anspruch 1 Oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB das zu beschichtende Stahlteil 
auf eine Temperatur von 200 bis 250°C wahrend des Aufbringens der 
Pufferschicht und auf 150 bis 200°C wahrend des Aufbringens der 
Schutzschicht erwarrat wird. 

4 - Verfahren gemaB einem der vorstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Warmebe- 
handlungs verfahren mindestens eine ErwSrmung nach dem Aufbringen 
der Schutzschicht auf eine Temperatur von 600 bis 630°C mit nach- 
folgendem langsamen Abkiihlen umfassen. 
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5 - Verfahren gemafl Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Warmebehand lungs verfahren eine zweite 
Erwarmung auf eine Temperatur von 600 bis 630°C umfassen, wobei 
die Endtemperatur jedoch unter der der ersten Erwarmung bleibt. 

6 - Verfahren gemafi einem der vorstehenden Anspriiche, das 
auf ein zu beschichtendes Stahlstuck angewandt wird, dessen Stahl 
mehr als 0,20% Kohlenstoff enthalt, dadurch gekenn- 
zeichnet, da 6 vor dem Aufbringen der Puf f erschicht eine 
Stahlschicht aufgebracht wird, deren Kohlenstof fgehalt unter 
0,20% liegt. 

7 - Verfahren gemafi einem der vorstehenden i\nsp ruche , 
dadurch gekennzeichnet, da£ die Zusammen- 
setzung der Beschichtungsmaterialien und die Warmebehandlungs- 
verfahren so gewahlt werden, daft eine Beschichtung erreicht wird, 
deren Vickers-Harte kleiner ader gleich 300 HV ist. 

x x 
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